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El proyecto está situado en el ámbito de la consultoría tecnológica, donde se ha  
desarrollado una aplicación ágil que proporciona una visión global del servicio 
desde cualquier punto de vista. Esto ha contribuido a potenciar el análisis 
interno y ha permitido a la misma consolidarse como herramienta de referencia 
para la toma de decisiones. 
 
Primero ha tenido lugar un estudio donde se establece el alcance del proyecto y 
se definen los requisitos funcionales. Luego, ha sido necesario un proceso de 
documentación donde se ha adquirido el conocimiento y se han definido las 
tecnologías para llevarlo a cabo con éxito. Por último, se ha desarrollado una 
aplicación en un entorno real y se ha sometido a una batería de pruebas antes 
de realizar la subida a producción de la misma. 
 
El objetivo principal ha sido la implantación de una herramienta que aporte una 
perspectiva global del servicio y permita convertir la información dispersa en 
diversos sistemas, en conocimiento a través del análisis desde un punto de 
vista novedoso. Para ello, se ha  implementado un repositorio de datos central, 
el Data Warehouse, que proporciona los datos al software de Business 
Intelligence encargado de presentar la información, QlikView. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Overview 
 
Title:  Data Warehousing & Business Intelligence to enhance the analysis 
of a worldwide IT Consulting project. 
 
Author:  Pablo Galdón Muñoz 
Director: Antoni Oller Arcas 
External Director: Francisco Acosta Pérez 
Date:  September 15th 2015 
 
 
  
This project has been set in an IT Consulting atmosphere. It has been 
developed an agile application that provides a global overview  from any point of 
view. This has contributed to enhance internal analysis and has become a 
reference tool in decisión making. 
 
First, it has been carried out the study to lay down the project’s scope and it has 
defined the functional specifications. Then, it has been necessary a period to 
acquire the  knowledge and learn about the best technologies to achieve the 
goal. Testing has been taken into account before the app’s release.  
 
The aim of this project has been to achieve a global service’s  overview  and  
transform raw  data into knowledge. In order to do that, it has been implemented 
a Data Warehouse to provide information to the Business Intelligence software, 
QlikView. 
 
 ÍNDICE 
 
 
Contenido 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 1 
 
CAPÍTULO 1.- ANÁLISIS FUNCIONAL ............................................................ 2 
1.1. Introducción al análisis funcional............................................................ 2 
1.2. Consideraciones funcionales generales ................................................. 3 
1.3. Explotación de la información ................................................................. 4 
1.4. Información económica ............................................................................ 4 
1.5. Información operativa ............................................................................... 6 
1.6. People ........................................................................................................ 8 
1.7. Arquitectura objetivo ................................................................................ 9 
 
CAPÍTULO 2.- DISEÑO ................................................................................... 11 
2.1. Introducción al diseño técnico .............................................................. 11 
2.2. Sistemas Heterogéneos .......................................................................... 11 
2.3. Data Warehouse ...................................................................................... 12 
2.4. Business Intelligence.............................................................................. 22 
 
CAPÍTULO 3. DESARROLLO ......................................................................... 29 
3.1. Introducción al desarrollo ...................................................................... 29 
3.2. Construcción Data Warehouse .............................................................. 29 
3.3. Construcción del portal de Business Intelligence ............................... 33 
3.4. Pruebas .................................................................................................... 45 
3.5. Acceso a través del servidor QV ........................................................... 45 
 
CAPÍTULO 4.- METODOLOGÍA Y PLANIFICACIÓN ..................................... 48 
4.1. Metodología ............................................................................................. 48 
4.2. Planificación ............................................................................................ 48 
 
 
 
 
CAPÍTULO 5.- CONCLUSIONES .................................................................... 51 
5.1. Revisión de objetivos ............................................................................. 51 
5.2. Líneas de futuro ...................................................................................... 51 
 
BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................... 52 
 
ANEXOS .......................................................................................................... 53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Introducción                                                                                                                                   1 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El trabajo que se presenta a continuación está situado en el ámbito de la 
Consultoría Tecnológica. Este estudio se ha desarrollado en un proyecto de 
mantenimiento de software cuyo cliente es líder mundial en el sector 
energético. Se trata de un servicio de más de dos años de vida, formado por 
más de un centenar de profesionales repartidos en distintos continentes.  
 
En el entorno que se acaba de presentar, nace una propuesta que mejorará el 
análisis interno del servicio y proporcionará a todos sus integrantes una visión 
global y rigurosa con la que tomar decisiones desde cualquier punto de vista de 
un modo hasta ahora desconocido.  
 
La propuesta consiste en el diseño y desarrollo de un sistema capaz de 
convertir la inmensa cantidad de datos que se manejan, en información útil 
para su posterior análisis. Estamos hablando de datos económicos, datos 
relacionados con la operativa diaria en equipos de desarrollo y soporte de 
software, y datos acerca del capital humano que forma parte de este proyecto.  
 
El día a día en un servicio de este tipo implica el análisis de gran cantidad de 
información de distinta naturaleza, información dispersa en varios sistemas, en 
ocasiones externos, procedente además de diferentes herramientas de gestión 
operativa, el procesado de las cuales supone una dedicación muy alta. 
Disponer de una única aplicación global con acceso a toda esta información 
lista para analizar, supondrá una gran capacidad para tomar decisiones con 
toda la perspectiva y conocimiento deseados.  
 
Para ello, se plantean los siguientes retos:  
 
 La creación de un Data Warehouse (DWH) homogéneo que centralice 
las distintas fuentes de información, normalice su contenido y añada 
inteligencia al mismo aplicando lógica y relación entre los datos. 
 
 Transformar estos datos en conocimiento para la toma de decisiones a 
través de la disciplina del Business Intelligence (BI). Se pretende crear 
una aplicación que permita interactuar con los datos y resolver 
cuestiones a medida que se navega por el contenido.  
 
El desarrollo de los mismos está estructurado como sigue: 
 
 Capítulo 1. Análisis Funcional: Identificación del propósito de este 
trabajo y definición de los requerimientos funcionales. 
 
 Capítulo 2. Diseño Técnico: Estudio y profundización en las 
tecnologías necesarias para su implementación.  
 
 Capítulo 3. Desarrollo: Construcción y pruebas del sistema completo. 
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CAPÍTULO 1.- ANÁLISIS FUNCIONAL 
 
1.1. Introducción al análisis funcional 
La primera fase de este trabajo tiene como objetivo definir qué se pretende 
conseguir a la conclusión de este desarrollo y recopilar toda la información 
necesaria para llevarlo a cabo con éxito. En esta etapa intervienen tanto  el 
conocimiento del negocio como el conocimiento técnico. Esta reflexión ha dado 
lugar al siguiente diagrama de bloques: 
 
Se observa en la figura que la capa N requiere de la capa para  N-1 para 
alcanzar el propósito establecido. Nótese que tanto la capa de aplicación 
(Front-End) como el almacén de datos (Back-End) tienen el mismo peso en el 
resultado final. Esto se debe a la fuerte dependencia que existe entre la 
presentación de la información y disponer de un repositorio de datos 
consistente. Si además este almacén de datos es capaz de aplicar lógica y 
relacionar su contenido, el interés de los datos mostrados será mucho mayor. 
La elección del software de BI adecuado y las tecnologías que permitan 
implementar un DWH de este tipo serán objeto de estudio en el segundo 
capítulo.  
 
¿Cuál es la aportación de este desarrollo? 
 
Herramienta que ofrezca una visión global del servicio con acceso a todos los 
datos, que permita un análisis dinámico y que favorezca la toma de 
decisiones 
 
Front-End 
 
Aplicación ágil que permita navegar 
por los datos y resolver cuestiones 
desde múltiples puntos de vista 
 
Back-End 
 
Data Warehouse central con cierta 
inteligencia y autosuficiente 
 
 
Explotación 
de  la 
información 
Base de datos 
BI 
Software 
Lógica 
Modelo 
de 
datos 
Definición 
indicadores de 
interés 
Fig. 1.1 Bloques análisis funcional 
 
Acceso a 
datos 
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Los bloques explotación de la información y definición de los indicadores de 
interés centrarán toda la atención hasta la finalización del capítulo. Junto a su 
desarrollo se fijarán el resto de especificaciones funcionales del sistema. 
 
1.2. Consideraciones funcionales generales 
 
En base a la experiencia, las preferencias de los posibles usuarios finales y el 
formato de los informes más significativos con los que se trabaja, se tomarán 
las consideraciones que se detallan a continuación: 
 
Se pretende contar con una aplicación final que sea ágil e intuitiva, 
preferiblemente en formato tipo cuadro de mando con la información de interés 
en una única pantalla. En cuanto a la clasificación del contenido, se aconseja 
separar las vistas en pestañas en función de la naturaleza de los datos a 
analizar. Estas pestañas no necesariamente deben ser visibles pero debe 
existir una pantalla principal que las presente y sirva de inicio a la aplicación. A 
su vez, deben existir botones que faciliten la navegación entre las distintas 
pestañas.  
 
En referencia a la presentación de los datos, se espera que el software BI 
disponga de un amplio abanico de figuras, gráficos y recursos adecuados a 
cada tipo de información en particular, incluso se permita cambiar de figura 
desde el mismo objeto y exportar los resultados en formato conocido. La 
herramienta debe ser capaz de mostrar la información deseada con el mínimo 
número de clics posible, de modo entendedor y suficientemente descriptivo.  
 
Se espera que los datos se muestren de forma parecida al razonamiento 
común, refrescando el contenido a medida que se navega por ellos y se 
interactúa con el sistema. De esta navegación se desea que sea posible desde 
diversos puntos de vista, de manera que las selecciones sean aplicables con la 
jerarquía que se desee. Se valoraría que dentro de una dimensión temporal 
pudiera existir una dimensión de otro tipo, dicho de otro modo, en una figura 
que muestre los gastos de contratación de un proyecto por meses, poder entrar 
en la dimensión mes y disponer de la misma información pero esta vez según 
equipos de trabajo. 
 
Existe una alta expectativa con el hecho de que el modelo de datos de la capa 
inferior permita relacionar distintos conceptos si éstos tienen, por ejemplo, una 
persona en común. Este último punto permitiría asociar por un lado los gastos 
de contratación de una persona, con su productividad y su experiencia o 
conocimiento si consideramos como clave primaria su código de empleado, 
información a priori de distinta procedencia.  
 
Finalmente se requiere que el procesado de los datos y el desarrollo de la 
aplicación sean independientes del usuario final y el sistema sea exportable a 
otros proyectos de operativa semejante. 
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1.3. Explotación de la información 
 
Se considera explotación de la información al uso que se prevé hacer de ésta, 
y estrechamente relacionado, la definición de los principales indicadores 
asociados a esa información. El acceso a los datos dependerá de cada caso: 
puede tratarse de bases de datos o ficheros externos que deberán examinarse 
con detenimiento. 
Una vez examinada la información que se maneja en un proyecto de esta 
dimensión, se concluye catalogar los datos en los siguientes tipos y se 
describen los indicadores principales: 
 
1.4. Información económica 
 
 
Indicador 1.1 Revenue vs Cost 
Dimensiones 
Temporal: anual, mensual, trimestral 
Drill down temporal =  Revenue/Expense Type 
Procesado Agrupa y suma de conceptos 
Filtrado Ingresos/gastos/ambos 
Comentarios Ingresos vs gastos globales proyecto 
  
Indicador 1.2 Contract Margin 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado = ((Ingresos brutos) - (Gastos)) / (Ingresos Brutos) 
  
 Forecasting ingresos/gastos 
 Detalle costes: contratación, desplazamientos, 
cargos internos, centros, compras y otros 
 Contract margin 
 Acceso a datos: Darwin (corporativo), varias hojas administradas por 
responsables de equipo 
 Formato: MS Excel 2010 a medida 
 Actualización: quincenal 
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Comentarios Margen beneficio proyecto. Deseable > 35% 
  
Indicador 1.3 Hiring Expenses 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado Agrupa y suma el CSR de cada empleado 
Filtrado Service Rendered/Subcontratación 
Comentarios Coste derivado de la contratación 
  
Indicador 1.4 Travel Expenses 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado Agrupa y suma conceptos 
Filtrado Expenditure type: Taxi, Dietas, Guardias, etc. 
Comentarios Coste derivado de los desplazamientos 
  
Indicador 1.5 Internal Charges 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado Agrupa y suma conceptos 
Comentarios Coste puestos de trabajo y licencias 
  
Indicador 1.6 Purchases and Others 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado Agrupa y suma conceptos 
Comentarios Coste consumibles, equipos y otros 
  
Indicador 1.7 Centers 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado Agrupa y suma conceptos 
6                                                                                                                 IT Consulting DWH&BI 
 
Comentarios Coste procedente de los centros asociados a proyecto 
 
 
1.5. Información operativa 
 
 
Indicador 2.1 Entrante vs Saliente 
Dimensiones 
Temporal Entrante: anual, mensual, trimestral, semanal 
Temporal Saliente: anual, mensual, trimestral, semanal 
Procesado Suma tickets válidos no duplicados 
Filtrado País/Componente/Subsistema/Submódulo/Tipología/Equipo 
Comentarios 
Resumen de tickets entrantes o salientes en Soporte. 
Consideramos entrante todo aquello con fecha apertura en  
cliente y saliente todo lo resuelto, rechazado o cerrado 
  
Indicador 2.2 Backlog 
Dimensiones Temporal: anual, mensual, trimestral 
Procesado 
Suma tickets válidos no duplicados cuyo estado no sea  
resuelto 
Filtrado País/Componente/Subsistema/Submódulo/Tipología/Equipo 
Comentarios Tickets pendientes por  resolver 
  
Indicador 2.3 Resolución de tickets 
  
 Overview servicio: entradas, salidas 
 Backlog: tareas pendientes 
 Productividad 
 Avance tareas 
 Cartera y capacidad 
 Acceso a datos: servidor  proyecto, gestión cliente, Jira Atlassian 
 Formato: db proyecto, db cliente, extracciones MS Excel 2010  
 Actualización: diaria 
Fig. 1.2 Definición indicadores económicos principales 
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Dimensiones Fecha resolución: anual, mensual, trimestral 
Procesado 
Suma tickets válidos no duplicados cuyo estado sea  
resuelto 
Filtrado País/Componente/Subsistema/Submódulo/Tipología/Equipo 
Comentarios Tickets resueltos orientado a productividad 
  
Indicador 2.4 Resolución/ Responsable 
Dimensiones Responsables 
Procesado 
Suma tickets válidos no duplicados cuyo estado sea  
resuelto 
Filtrado País/Componente/Subsistema/Submódulo/Tipología/Equipo 
Comentarios 
Ranking tickets resueltos por responsable orden 
descendente limitado a 10 personas 
  
Indicador 2.5 Time Resolution 
Dimensiones Franja horaria de resolución: anual, mensual, trimestral 
Procesado 
Suma tickets válidos no duplicados cuyo estado sea  
resuelto 
Filtrado País/Componente/Subsistema/Submódulo/Tipología/Equipo 
Comentarios Distribución de tickets según franja horaria 
  
Indicador 2.6 Reaperturas/ Responsable 
Dimensiones Responsables 
Procesado 
Suma tickets solucionados con número reapertura<> 0 
dividido total de tickets resueltos  
Filtrado País/Componente/Subsistema/Submódulo/Tipología/Equipo 
Comentarios Porcentaje tickets reabiertos por responsable 
  
Indicador 2.7 Progreso Evolutivo 
Dimensiones Pase a producción 
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Procesado = (Tiempo Empleado) / (Tiempo Estimado) 
Filtrado País/Subsistema/Submódulo/Equipo 
Comentarios Porcentaje avance tarea tipo evolutivo planificable 
 
 
 
1.6. People 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indicador 3.1 Tendencia Contratación 
Dimensiones Fecha Incorporación: anual, mensual, semanal, diario 
Procesado Contador de código de empleado no duplicado 
Filtrado Equipo/Proyecto 
Comentarios Descripción de la tendencia de contratación por épocas 
  
Indicador 3.2 Experiencia en proyecto 
Dimensiones Franjas temporales uniformes desde <6 meses a >2 años 
Procesado 
Contador de código de empleado no duplicado  
según fecha incorporación 
Filtrado Equipo/Proyecto 
Comentarios Distribución del conocimiento de proyecto 
  
  
 Datos personales: código empleado, nombre y 
apellidos, correo, proyecto, fecha entrada/salida, 
distribución categorías 
 Equipos: headcount, localización, servicio 
 Conocimiento: experiencia, tecnologías 
 Tendencia CSR 
 Acceso a datos: hoja administrada por la Project Management Office 
situada en SharePoint 
 Formato: MS Excel 2010 
 Actualización: semanal 
Fig. 1.3 Definición indicadores operativos principales 
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Indicador 3.3 Distribución categorías 
Dimensiones Staff, Leader, Manager 
Procesado 
Contador de código de empleado no duplicado 
por categoría genérica 
Filtrado Equipo/Proyecto 
Comentarios Distribución perfiles en proyecto 
  
Indicador 3.4 Distribución CSR 
Dimensiones Franjas uniformes desde 10€ a 50€ 
Procesado Promediado de CSR 
Filtrado Equipo/Proyecto 
Comentarios Distribución CSR en vista a promociones 
  
Indicador 3.5 Headcount 
Dimensiones Distintos equipos de proyecto 
Procesado Contador de código de empleado no duplicado 
Filtrado Equipo/Proyecto/Localización 
Comentarios Contador del total de personas por equipos 
 
 
 
1.7. Arquitectura objetivo 
 
Después de materializar el propósito del presente trabajo, estudiar a conciencia 
qué información y desde qué puntos de vista será analizada, siempre 
orientados a cumplir con los requerimientos funcionales previstos, podemos 
afirmar que la siguiente figura constituye un buen modelo de arquitectura 
objetivo del sistema. 
 
En la capa inferior estarían situadas las fuentes de información externas que 
hemos previsto. Se intuye la dificultad que puede suponer disponer de datos 
que proceden de sistemas heterogéneos, argumento de peso que justifica la 
existencia de la capa superior, el repositorio de datos centralizado. Este Data 
Warehouse no se limitaría únicamente a almacenar datos y normalizar su 
contenido, sino que además aspira a disponer de cierta lógica y aprovechar las 
Fig. 1.4 Definición indicadores de people principales 
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relaciones existentes en la información. Se trata pues de una capa intermedia 
cuyo objetivo es dotar de consistencia a cualquier tipo de dato para su posterior 
análisis. En la capa superior, encontramos la disciplina de BI cuya finalidad 
consiste en convertir datos inconexos en conocimiento para la toma de 
decisiones. Será importante tener en cuenta que los modelos de DWH y las 
aplicaciones de BI deberán estar alineados, pues el primero será el proveedor 
de datos del segundo y es imprescindible su compatibilidad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalizado el primer capítulo, el desarrollo continúa con la descripción de los 
componentes técnicos necesarios para implementar un sistema capaz de 
cumplir los requisitos funcionales presentados. 
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Fig. 1.5 Arquitectura objetivo 
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CAPÍTULO 2.- DISEÑO TÉCNICO 
 
2.1. Introducción al diseño técnico 
 
La segunda fase consistirá en evaluar cada una de las capas propuestas en la 
arquitectura objetivo (Fig. 1.5) con el fin de encontrar una o más de una 
solución tecnológica óptima para desarrollarla. Se definirán los principales 
conceptos que hay detrás de cada una de ellas y tendrá lugar un proceso de 
documentación para cubrir todas aquellas áreas de conocimiento necesarias 
para trabajar con las tecnologías candidatas.  
 
El objetivo al término de este capítulo será presentar todos los elementos  
necesarios para comprender la interacción entre el software y los 
requerimientos funcionales.   
 
2.2. Sistemas Heterogéneos 
 
2.2.1.  Descripción del punto de partida 
 
Como ya se ha comentado en la introducción inicial a este documento, el día a 
día en un servicio de este tipo implica el manejo de gran cantidad de 
información dispersa en diferentes sistemas. Por un lado, se encuentra la figura 
del cliente, y por el otro, nos encontramos la figura de proyecto, desde la que 
desarrollamos nuestro trabajo. 
 
El cliente es poseedor de una parte vital de la información que deseamos 
analizar, pero debido a políticas de seguridad, el tratamiento que podremos 
hacer de estos datos se limitará a consultar sus herramientas de gestión y 
construir un histórico. En estas herramientas del cliente nacen las incidencias a 
resolver por el equipo de soporte y los evolutivos de mejora o expansión para 
el equipo de desarrollo. Se deberá respetar tanto la estructura como el 
comportamiento de estos datos y elaborar técnicas de transformación para 
explotarlos correctamente. Históricamente se ha almacenado estos datos en 
una base de datos local del tipo MySQL que constituye el repositorio del 
cliente. 
 
La mayoría de la información operativa del servicio, nos referimos a las 
incidencias entrantes en un periodo temporal, las tareas derivadas entre 
equipos o el progreso de un evolutivo respecto su estimación inicial, por 
ejemplo, se encuentra almacenada también en una base de datos relacional 
del tipo MySQL alojada en un servidor local.  Sobre esta base de datos sí 
tendremos autoridad para promover cambios en su configuración en caso 
necesario. El resto de información operativa procede de una herramienta de 
gestión llamada JIRA de Atlassian y se vuelca en este servidor local a través de 
un proceso de carga diario que ha tenido lugar desde el inicio del servicio. 
Acerca de JIRA, comentar que tenemos la capacidad de modificar su funcional 
y adaptarlo a nuestras necesidades. Además de esto, a través de MS Access 
se ha estado explotando estos datos a través de formularios responsables del 
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reporting hasta la fecha. Todo ello constituirá el llamado repositorio de 
proyecto.  
 
Comentada la procedencia de los datos operativos, es necesario describir el 
origen de los datos económicos y relativos a las personas que forman parte de 
este proyecto. Estos datos residen en distintos formatos MS Excel 
provenientes de diversas herramientas corporativas donde son procesados y 
analizados en la actualidad.  Identificamos que la explotación que se ha hecho 
hasta el momento de la parte financiera y el inventario de personas, ha sido 
más limitada en comparación con la parte operativa, y por este motivo, se fija 
un nuevo objetivo que tiene que ver con sacar el máximo provecho de los datos 
independientemente de la naturaleza de su procedencia.  
 
El análisis del entorno donde se encuentra la información que se acaba de 
desarrollar, constituye el punto de partida de la aportación de este trabajo. 
Veamos a continuación cómo resolver los retos planteados al inicio sobre la 
creación de un almacén de datos central y convertirlos en conocimiento a 
través de la inteligencia empresarial.  
 
2.3. Data Warehouse 
 
2.3.1.  Definición  
 
Un Data Warehouse (DWH) consiste en un repositorio de datos de fácil 
acceso, que se nutre de fuentes heterogéneas transformadas en grupos de 
información sobre temas específicos, está orientado a consultas y al análisis de 
los datos, que favorece el reporting y las tomas de decisión. Definimos sus 
propiedades principales: 
 
Fig. 2.1 Propiedades DWH 
 
Subject-
Oriented 
Un DWH puede utilizarse para analizar un área de 
negocio en concreto. Por ejemplo, el Top 10 de 
tipología entrante de las incidencias en un país. 
Integral 
El almacén debe ser homogéneo y tener carácter 
integrador. Un campo determinado procedente de 
diferentes fuentes debe ser llamado del mismo modo. 
Referencia 
El sistema almacenará el histórico de datos de un 
tópico concreto, y no solamente los últimos registros. 
Inalterable El contenido histórico no sufrirá modificaciones. 
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Un repositorio de datos con estas propiedades puede aportar muchos 
beneficios. Contar con una base de datos entendible y navegable hace la 
información más accesible a los miembros de un equipo. El carácter integrador 
hace que los datos sean más consistentes y por lo tanto, que la información 
tenga más calidad y aporta una gran visibilidad. En definitiva, un DWH es un 
sistema que da soporte a las decisiones.  
 
Descrito esto, nos preguntamos ¿qué distingue este tipo de almacén de datos 
de una base de datos cualquiera? La respuesta es el modo en el que los datos 
están estructurados en ella. Abordemos ahora el tipo de modelado de datos 
deseado en un sistema como el que pretendemos implementar.  
 
2.3.2.  El modelo de datos dimensional 
 
Precisamente por esa definición que se ha hecho de DWH, almacén orientado 
a consultas y análisis de los datos, es necesario hablar del modelo de datos 
dimensional. Éste contrasta con el modelo relacional que normalmente 
conocemos. Este modelo dimensional es llamado también “modelo de estrella”, 
debido a que el grueso de los datos se almacena en una tabla de hecho (fact 
table) y se rodea de otras tablas más pequeñas llamadas dimensiones. El 
modo en el que las tablas satélites se relacionan con la tabla principal es a 
través de una clave primaria manteniendo una relación one to many. Veamos 
un ejemplo de una tabla de hecho llamada “Ventas Netas” y sus respectivas 
dimensiones: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este modelo presenta la información de un modo sencillo e intuitivo para los 
usuarios, además de consistir en un modelo eficaz desde el punto de vista de 
las consultas.  
 
Fig. 2.2 Modelo de Estrella 
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Acerca de la tabla de hecho comentar que ésta contiene los campos de interés 
principales con la granularidad adecuada. Entendemos como granularidad al 
nivel de detalle que deseamos de una medida concreta. Las dimensiones son 
categorías de información: el tiempo sería considerado una dimensión. Dentro 
de éstas, encontraríamos los atributos: Semana sería un atributo de la 
dimensión tiempo. La relación entre dimensiones y atributos queda definida en 
una jerarquía: para la dimensión tiempo, año, trimestre, mes, semana y día 
serían un ejemplo común. 
 
Una de las consideraciones que debemos tener en cuenta es precisamente 
ésta, la de dotar a la dimensión tiempo de la estructura adecuada en modelos 
de este tipo. Veamos una comparación en la siguiente figura: 
 
  
Incidencia País Horas_Marzo Horas_Abril 
INC1 ESP 6 2 
INC2 MEX 3 3 
INC3 COL 3 0 
    
    Incidencia País Fecha_Modificación Horas 
INC1 ESP 30/03/2015 6 
INC1 ESP 01/04/2015 2 
INC2 MEX 28/03/2015 3 
INC2 MEX 02/04/2015 3 
INC3 COL 02/03/2015 3 
 
 
 
Ambas tablas contienen la misma información, pero solamente la segunda está 
preparada para explotar los datos en un DWH. En la primera la información 
relativa al tiempo sería compleja de extraer, mientras que el campo 
Fecha_Modificación representa la dimensión tiempo correctamente. A través de 
la segunda tabla, sería más sencillo representar el total de horas por mes 
dedicadas a cada incidencia.  
 
La cantidad de operaciones a realizar sobre los datos dependerán de la 
granularidad del modelo. Si dotamos a la dimensión tiempo de una amplia 
jerarquía, la granularidad del campo fecha será muy profundo. A través de las 
operaciones de “Drill Down” o “Roll Up” (su opuesta), podríamos navegar por la 
jerarquía de la dimensión tiempo con todo detalle.  
 
2.3.3.  Modelos propuestos 
 
Para cada uno de los tipos de información analizada en el capítulo anterior, y 
atendiendo los requisitos del modelo de datos dimensional, se proponen los 
siguientes modelos de datos físicos: 
 
Fig. 2.3 Dimensión tiempo en modelo dimensional 
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 Información económica 
 
Datos_Economicos Tipo de dato Definición 
Concept Texto 
Se trata del campo que distingue ingresos 
de  
gastos 
Task Texto 
Complementa el campo anterior y detalla si 
se trata de contratación, centros u otros 
Subtask Texto Añade detalle al campo anterior 
Expnd Type Texto Tipificaciones de gasto internas 
Expnd Category Texto Añade detalle al campo anterior 
Quantity Decimal Indica la unidad del concepto 
Raw Cost Rate Decimal Indica el coste de cada unidad conceptual 
Projfunc Raw Cost 
(EUR) 
Decimal 
Indica el producto entre la cantidad y el 
precio del concepto unitario 
Trans Currency Code Texto Detalla la moneda de la transacción 
Employee/Supplier Texto Nombre del empleado 
Employee/Supplier  
Number 
Texto Código del empleado 
Job Texto Categoría del empleado 
Comment Texto Comentarios acerca de un ingreso/gasto 
Provider Organization 
Name 
Texto Descripción de la entidad ordenante 
Receiver GL Date Fecha Fecha descripción del cargo 
Project_Code Texto 
Extensión de proyecto al que asociar un  
cargo 
 
 
 
 
 Información operativa 
 
 
Operativa Tipo de dato Definición 
Proyecto Texto Identificador en Jira del proyecto 
Clave Texto Identificador de la incidencia en Jira 
Fig. 2.4 Modelo de datos de la información económica 
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F1/ASUR Texto Identificador de la incidencia en cliente 
Tipo de Solicitud Texto 
Puede tomar los valores "Soporte",  
"Correctivo" y "Evolutivo planificable" 
Resumen Texto Descripción de la tarea 
Estado Texto 
Puede tomar los valores "Abierta",  
"Reabierta", "En curso" o "Cerrada" 
Resolución Texto 
Puede tomar los valores "Resuelta",  
"Sin resolver", "Cancelada" o "Cerrada" 
Responsable Texto Nombre del responsable de la tarea 
Informador Texto Identificador del informador 
División Texto País al que aplica la incidencia 
Subsistema Texto Módulo de la aplicación a la que se refiere 
Submódulo Texto Añade detalle al campo anterior 
Tipología Texto Tipifica la problemática 
Subtipología Texto Añade detalle al campo anterior 
Observadores Texto Personas seguidoras de la tarea 
Prioridad Texto Grado de prioridad de la tarea 
Creada Fecha Fecha de creación en cliente 
Resuelta Fecha Fecha de resolución 
Fecha de cierre Fecha 
Fecha 5 días posterior a la fecha de  
resolución 
Componente Texto Nivel de profundidad de una petición 
Estimación original Entero Valor en horas de una valoración 
Progreso Decimal % Correspondiente al avance de la tarea 
Etiquetas Texto Identificadores personales de un usuario 
Equipo derivado Texto Descripción del equipo derivado 
Num reaperturas Entero 
Número correspondiente a las veces que se  
ha rechazado una solución 
Motivo Reapertura Texto Motivo de rechazo de una solución 
Código PPM Entero Identificador de un correctivo asociado 
 
 Fig. 2.5 Modelo de datos de la información operativa 
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 People inventory 
 
Inventory Tipo de dato Definición 
Code Entero Código empleado  
Service Texto 
Puede tomar los valores "AM", "Proyecto", 
"INACTIVE" en función de la situación 
dentro de proyecto 
Login Texto Usuario de sistema 
Name Texto Apellidos y nombre 
Mail Texto Correo electrónico 
IN_Date Fecha Fecha de incorporación a proyecto 
OUT_Date Fecha Fecha de salida de proyecto 
Typology Texto 
Puede tomar los valores "everis", "everis 
BPO", "External" o "Centers" en función del 
tipo de relación persona-empresa 
Group_category Texto 
Puede tomar los valores "Manager", 
"Leader" o "Staff" y describe el grupo en el 
que se incluye la categoría 
Category Texto 
Describe la categoría asociada a cada 
empleado 
Team Texto 
Contiene una descripción del identificador 
de un equipo de trabajo 
Jira_group Texto 
Relacionado con "Team", se utiliza para 
administrar usuarios en JIRA 
Jira_name Texto 
Corresponde con el nombre de usuario que 
muestra JIRA 
DNI Texto 
Registrar el DNI de un empleado es 
necesario en el momento de solicitar su 
tarjeta de acceso a las oficinas 
Cellular Texto 
Describe el teléfono móvil de un empleado 
y su extensión 
Phone Texto 
Contiene el número de contacto dentro de  
oficina y extensión 
User_900 Texto 
Se trata del identificador de una persona en 
la herramienta del cliente 
Project_hist Texto 
Corresponde con el identificador de código 
de proyecto antiguo 
Project_Code Texto 
Corresponde con el actual código de 
proyecto 
UO Texto Unidad operativa del empleado 
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Client Texto Cliente del servicio 
Mentor Texto Nombre del mentor asignado  
 
 
 
La definición de estos modelos de datos nos asegurará la máxima explotación 
de la información en cada caso. Se debe comentar respecto al modelo de 
datos de información operativa, que se ha respetado el modelo original puesto 
que es compatible con el DWH y no es recomendable su modificación debido a 
la dependencia de cliente. En relación a los modelos de información económica 
e inventario de personas, se han diseñado nuevos modelos desde cero para 
aprovechar al máximo la explotación de la información. En el capítulo 
desarrollo se mostrará el modelo dimensional aplicado y la relación entre la 
tabla de hecho y las dimensiones desde el punto de vista del usuario final. 
 
Llegados a este punto, es importante evaluar los distintos tipos de bases de 
datos que encontramos en el mercado en la actualidad. 
 
2.3.4. Bases de Datos: SQL vs No-SQL 
 
Una vez se comprenden las características que debe tener la composición del 
repositorio de datos central, deducimos que no existe un único tipo de base de 
datos válido para implementar DWH, por ello creemos necesario una 
evaluación entre dos tecnologías populares en el mercado como son MySQL y 
Mongo DB, cada una de ellas ejemplos de modelo relacional y no-relacional 
respectivamente. 
 
MySQL 
MySQL es un sistema de gestión de bbdd open-source desarrollado por 
Oracle. Los datos son almacenados en tablas y se utiliza lenguaje estructurado 
SQL para acceder a los mismos. Es necesario definir una estructura previa, y 
normalmente se preestablecen reglas para gobernar la relación entre los 
campos, que pueden asociarse a través de joins. Pensando en aplicar cierta 
lógica e inteligencia a nuestro DWH,  existen los Stored Procedures, 
procedimientos almacenados y ejecutados en la misma base de datos, que 
permiten la validación de la información y la programación de procesos lógicos. 
MySQL-WorkBench constituye el entorno oficial integrado para la 
administración de una base de datos de este tipo. 
 
 
MongoDB 
Mongo es una solución NoSQL catalogada como base de datos documental 
desarrollada por MongoDB, Inc. Almacena los datos en documentos del tipo 
JSON de estructura variable, lo que significa que no es necesario definir un 
esquema previo. La idea de base de datos documental, gira entorno  a 
colecciones y documentos en lugar de tablas y filas, y además permite 
representar relaciones jerárquicas, almacenar arrays o incluso disponer de 
documentos en una misma colección con campos distintos. Haciendo 
referencia a implementar procedimientos lógicos, existiría la posibilidad de 
Fig. 2.6 Modelo de datos del inventario de personas 
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hacerse a través de Stored Javascript. En este caso, se ha elegido el entorno  
Robomongo para la gestión de mongo además de la línea de comandos.  
 
En vista a las ventajas que ofrece la base de datos documental y debido a no 
tener la obligación de trabajar con una solución relacional, estaríamos 
encantados de elegir MongoDB como tecnología para desarrollar nuestro 
DWH. Sin embargo, no se trata solamente de almacenar datos en un 
repositorio central, sino que debemos pensar un poco más allá y anticipar cuál 
es la finalidad del Data Warehouse: proveer a los datos de una estructura y un 
aspecto óptimo para convertirlos en información útil y lista para ser analizada a 
través de la disciplina del Business Intelligence. Si consideramos entonces que 
en la comunidad de BI predomina el uso del lenguaje SQL, parece razonable 
elegir MySQL como soporte físico para el almacén de datos pensando en la 
compatibilidad de éste con la capa superior.  
 
A pesar de esto, se considera la siguiente línea de futuro: un DWH híbrido 
entre MongoDB y MySQL en el caso de que la herramienta de BI final 
soportara el estándar JSON. Como resultado del conocimiento adquirido en 
este novedoso tipo de base de datos, se presenta a continuación un ejemplo 
de modelo de datos para la información relativa al inventario de personas 
equivalente al anterior, aprovechando  algunas de las posibilidades que ofrece 
mongo como la inclusión de los arrays en un campo. En este caso sería útil 
para detallar como una persona ofrece su dedicación a distintos códigos de 
proyecto en un periodo de facturación determinado. Se observa la colección 
“inventory” y el documento que responde a la  consulta de Code=124036. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.7 Modelo de datos en MongoDB (Robomongo) 
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2.3.5. Etapas de un DWH: ETL 
 
En este momento se ha presentado qué información necesitamos almacenar, 
el modo en que debe estructurarse y la tecnología que le aportará soporte 
físico. Detallemos a continuación los procesos que tienen lugar desde el origen 
de los datos  hasta su almacenamiento, lo que se conoce como procesos de 
extracción, transformación y carga (procesos ETL). Ubicamos estas etapas en 
la siguiente figura entre la fuente de la información y el DWH. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Extracción 
La primera etapa es responsable de acceder a los datos en un sus sistemas de 
origen y realizar las consultas apropiadas para obtener la información. El 
impacto en la fuente debe ser el mínimo posible. El análisis previo ha mostrado 
que los sistemas heterogéneos están formados por bases de datos MySQL y 
ficheros planos.  
 
El acceso a bbdd podemos realizarlo a través de los conectores ODBC (Open 
Data Base Connection) estándar de acceso con este fin desarrollado por SQL 
Access Group. Previa configuración de este conector es necesario descargar el 
driver adecuado para MySQL. Oracle nos provee de todo tipo de conectores y 
en este caso se ha trabajado con la versión MySQL ODBC 5.3 ANSI Driver. Su 
configuración a través del Panel de Control de Windows (Herramientas 
Administrativas- Configurar Orígenes de Datos (ODBC)) es sencilla, mostramos 
un ejemplo. En ella vemos como estamos apuntando a un servidor que 
Fig. 2.8 ETL 
Sistemas Heterogéneos 
Data Warehouse 
Diseño Técnico                                                                                                                            21 
 
responde a una dirección privada a través del puerto 3306, y si la autenticación 
es correcta podemos elegir el schema al que deseamos acceso. La conexión 
entre el DWH y la capa de presentación también está previsto realizarla a 
través de un conector de este tipo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otra de las herramientas básicas que aplica desde el proceso de extracción 
hasta el proceso de carga, es Kettle, parte de Pentaho Data Integration. El uso 
de la misma está altamente extendido entre los profesionales del sector. Este 
software utiliza conectores ODBC para acceder a bbdd y es capaz de obtener 
además de procesar información de ficheros planos. Se muestra su capacidad 
al término de la definición de las etapas. 
 
Transformación y transporte 
A la segunda etapa se ha añadido el término transporte en honor a Kettle 
(Extraction, Transformation, Transport and Load Environment). Esta fase 
consiste en aplicar validación a los datos y su tipología, seleccionar el 
contenido que deseamos importar, codificar campos, combinar distintas 
fuentes, además de descartar aquello que no resulte de utilidad.  
 
Carga 
La carga es el último proceso que sufre la información antes de ser volcada en 
un esquema concreto de la base de datos una vez ha sido normalizada.  
 
Una de las ventajas de trabajar con Pentaho Data Integration es la posibilidad 
que éste ofrece acerca de automatizar procesos ETL y mantener la información 
del DWH actualizada con la periodicidad necesaria. En este sistema, KETTLE 
se aprovechará para transformaciones sencillas tales como validación de 
datos, migración entre tablas y transferir datos entre ficheros planos y tablas de 
bbdd. Funciona con prácticamente cualquier tipo de entrada de datos, a través 
de transformaciones que van desde ordenar filas en un fichero, validar un 
Fig. 2.9 Parámetros ODBC 
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correo electrónico o ejecutar un procedure alojado en bbdd. Estas 
transformaciones pueden dar lugar a Jobs mucho más complejos. Veamos el 
ejemplo de una transformación que lee datos de un fichero Excel formado por 
dos columnas (Code, IN_Date), los escribe en una tabla temporal, ejecuta un 
procedimiento alojado la base de datos que realiza la diferencia entre la fecha 
actual y la fecha de entrada de un empleado,  actualiza el campo “Experience” 
de la tabla “People_inventory” y printa por fichero si se ha realizado 
correctamente. Esta transformación es capaz de actualizar un inventario de 
personas con la experiencia en proyecto de cada una de ellas. La captura 
muestra el entorno gráfico de Kettle llamado Spoon.  
 
 
 
 
 
2.3.6. Etapas de un DWH 
2.3.7. ODBC 
 
2.4. Business Intelligence 
Deseado 
Físico 
 
 
 
 
Las transformaciones no se dan solamente en esta etapa. Se pretende tener 
un DWH lo que implica explotar los datos constantemente desde su histórico. 
Se contempla aplicar esa lógica a través de Stored Procedures que se 
desarrollarán en el capítulo siguiente. 
 
2.4. Business Intelligence 
 
2.4.1. Definición 
La inteligencia empresarial es una disciplina que tiene su origen en los 
sistemas de soporte a la toma de decisiones nacidos en los años 60 y 
desarrollados a finales de los 80. El término Business Intelligence (BI) se utiliza 
para describir el conjunto de técnicas y herramientas capaces de convertir una 
gran cantidad de datos desestructurados en información útil orientada a la 
planificación y la toma de decisiones. La finalidad del BI es proporcionar a los 
datos un aspecto que facilite y potencie su análisis, el objetivo del cual es 
adquirir conocimiento.  
 
Hacemos referencia a la definición de “inteligencia” del diccionario Webster: 
“Habilidad para asimilar las relaciones que existen entre unos hechos 
presentados, de modo que permita dirigir las acciones hacia la meta deseada”. 
Aplicado al término “business” obtenemos otro punto de vista acerca de esta 
disciplina. 
Fig. 2.10 Transformación procedure experiencia 
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2.4.2. Software BI: Evaluación de mercado 
 
Teniendo presente lo establecido en el análisis funcional, se lleva a cabo una 
evaluación para determinar cuál es la herramienta de BI que mejor se adapta a 
nuestras necesidades. En base al informe The Forrester Wave™: Agile 
Business Intelligence Platforms (Q3 2014) de Boris Evelson hacemos la 
siguiente valoración. 
 
Actualmente existe una gran oferta de plataformas BI que reflejan la presencia 
de la disciplina en estos tiempos. Este mercado está liderado por empresas 
como SAS, Tibco Software, Microsoft, MicroStrategy, SAP, QlikTech, Pentaho, 
Oracle e IBM. El informe habla de la edad del cliente refiriéndose a que nos 
encontramos en un momento en el que sus necesidades tienen que ver cada 
vez más con los servicios en la nube y la movilidad, la variabilidad de sus 
necesidades y sus preferencias, que terminan imponiéndose siempre a los 
procesos de negocio internos. Por este motivo, destaca como elemento clave la 
agilidad desde el punto de vista del negocio y la información.  
 
Business Agility  
La agilidad en el negocio es una de las principales amenazas en la compañías 
exitosas: la gestión de los cambios. En la edad del cliente, la agilidad significa 
habilidad para adaptarse, reaccionar y cumplir con la interminable fuente de  
requisitos impuestos. Además identifica a los trabajadores de las ramas 
inferiores como los más capacitados para lograr el cambio debido a su cercanía 
con los problemas del cliente, su conocimiento de las tendencias y los procesos 
ineficientes, para hacer de la empresa una organización ágil, competitiva y 
exitosa. 
 
Information Agility  
La agilidad desde el punto de vista de la información es vista como la 
posibilidad de recabar el conocimiento del cliente y del mercado e incorporarlo 
rápidamente a las decisiones. He aquí la importancia de proveer a los 
trabajadores de aplicaciones de business Intelligence para lograrlo.  
 
Tras estas consideraciones mostramos una comparación de los proveedores 
de plataformas BI nombrados anteriormente, y otros, teniendo en cuenta su 
oferta, estrategia y posición. Reduciremos a tres candidatos nuestra elección: 
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MicroStrategy 
MicroStrategy Analytics Platform es su apuesta. Se 
complementa con las herramientas de escritorio y en 
la nube desarrolladas por MicroStrategy. Cuenta con 
una valoración muy buena en ADV (Advanced Data 
Visualization) y permite crear aplicaciones propias. 
Opera con un motor ROLAP para consultas. 
Qlik Tech 
QlikView es el producto para desarrollar aplicaciones 
propias de este vendor. Es líder en exploración y 
presentación  de la información. Permite una alta 
personalización. Se diferencia del resto por su 
capacidad asociativa. Permite elegir el modo de 
presentación en un navegador (Small/Large Browser). 
Pentaho 
Consolidado como alternativa open-source cuenta 
con Business Analytics. Ofrece la posibilidad de 
crear aplicaciones propias y cuenta con Pentaho Data 
Integration integrado. Recibe buena puntuación por 
funcionalidades y visión del producto. Cuenta con una 
comunidad para desarrolladores. 
Fig. 2.12 Vendors candidatos 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.11 Comparativa Vendors informe Boris Evelson 
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Atendiendo a estas valoraciones y a la experiencia propia determinamos que la 
mejor opción es QlikView.  
 
 
2.4.3. ¿Por qué QlikView?  
 
El objetivo de esta sección es argumentar la elección de esta herramienta de BI 
comentando los puntos técnicos más relevantes. 
 
El principal aspecto diferenciador es la experiencia asociativa. Para 
profundizar sobre este concepto es necesario hablar de herramientas query-
based, principio opuesto a la experiencia asociativa, presente en la mayoría de 
plataformas hasta el momento. Este tipo de consulta lleva implícito una 
disociación entre los datos consultados y el resto. Una consulta no deja de ser 
un filtro aplicado a un conjunto que cumple ciertas condiciones, por tanto, 
estamos despreciando datos. Existen tipos de información que solamente 
puede hallarse en muestras aisladas o consultas discretas. La experiencia 
asociativa sin embargo, es capaz de mantener una relación entre todas las 
entidades cuando ejecutamos algún tipo de selección sobre la información. 
Esto incluye también la relación entre posibles consultas sucesivas. Veamos 
esta idea en la figura que sigue: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existen diversas técnicas de consulta , el llamado OLAP (Online Analytical 
Processing) y sus variantes consistentes en combinaciones de los datos. 
Además de esto, se encuentran con frecuencia cubos multidimensionales que 
alimentan sistemas de BI, el problema de los cuales reside en la limitadísima 
Fig. 2.12 Vendors candidatos 
Fig. 2.13 Experiencia asociativa vs Query-based Tools 
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exploración que podemos hacer de la información. Algunas de estas soluciones 
pueden ser ágiles y presentar un alto rendimiento, pero siguen perteneciendo 
al género de las query-based tools. El siguiente cuadro resumen compara las 
más destacadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ROLAP es el sistema de búsqueda más antiguo de los anteriores. En tiempo 
real, utiliza lenguaje estructurado SQL para extraer datos y combinarlos, pero 
se caracteriza por un pésimo rendimiento. MOLAP añade la inicial M de 
multidimensional, realiza la agregación de los datos antes de la consulta y este 
hecho lo dota de un mayor rendimiento. HOLAP se refiere al híbrido entre 
ROLAP y MOLAP. A pesar de esto, ninguna de las propuestas OLAP permite la 
mantener asociaciones.  
 
Y para finalizar el análisis de la experiencia asociativa se propone el símil del 
cubo de Rubik. Imaginemos que deseamos resolver este problema pero con la 
restricción de poder observar solamente una cara en cada momento. En el 
momento en el que provocamos un cambio, no disponemos del impacto que ha 
tenido éste sobre el conjunto porque no podemos observar más de una cara a 
la vez. Trabajar con QlikView equivale a tener visibles todas las caras del cubo 
de Rubik.    
 
Arquitectura QV 
Cuatro son los elementos clave de la arquitectura de este producto:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.14 OLAP comparado con Asociación 
Fig. 2.15 Arquitectura QV 
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Qlikview es una herramienta que requiere de Client Access Licenses para 
disponer de un entorno completo de producción. Éstas son muy costosas y las 
hay de muchos tipos en función de las necesidades de cada sistema. Hecho 
que no impide desarrollar aplicaciones completas gracias a la versión gratuita 
de QlikView Desktop Personal Edition, eso sí, sin acceso a  través del servidor. 
La colaboración con compañeros de BI en everis Madrid en la etapa final del 
desarrollo, va a permitir trabajar con el entorno de producción descrito. 
 
Funcionamiento 
Todas las aplicaciones QV funcionan del mismo modo. La primera acción que 
se lleva a cabo es una carga de la totalidad de los datos sin combinar en 
memoria RAM. Los usuarios son libres de navegar a por la información a través 
de selecciones desde cualquier punto de vista. La experiencia asociativa 
presenta los datos de un modo parecido al que las personas utilizamos para 
razonar, permite la interacción con los datos y responder a las preguntas 
formuladas de modo ágil. Se ofrece una gran variedad de objetos para mostrar 
los datos, como se apuntaba en la valoración de ADV, y éstos responden 
automáticamente a las selecciones en tiempo real.  
 
En definitiva, se trata de una herramienta con una altísima aceptación por 
parte de los usuarios, que ofrece un gran rendimiento y es capaz de aportar 
una enorme comprensión de los datos estudiados. Todas ellas 
especificaciones que avanzaba el análisis funcional. 
 
 
 
 
 
Fig. 2.16 Componentes QV 
 
Cliente 
Usuario final de la herramienta, ajeno al código, a la 
base de datos, centrado solamente en adquirir 
conocimiento a través del análisis. 
QV Desktop 
Soporte principal para el desarrollo de las 
aplicaciones desde la que se cargan los datos, se 
manipula el modelo y se elige la presentación de los 
datos. 
QV Server 
Sistema responsable de servir datos al cliente, 
realiza las operaciones de la aplicación y se ocupa de 
la seguridad. 
QV Publisher 
Gestiona las actualizaciones de la información en el 
servidor. 
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2.4.4. Entornos de trabajo 
 
El último paso antes de dar por finalizado el diseño técnico consiste en 
distinguir los entornos de trabajo que van a utilizarse en el desarrollo: 
 
Pre-Producción: un único entorno en el que se llevará a cabo el desarrollo de 
nuevas aplicaciones, mantenimiento y pruebas. Este estará compuesto por un 
sistema con QlikView Personal Edition, un gestor de bbdd apuntando a una 
réplica del DWH que deberá estar alineado con el reservado para producción, y 
herramientas de integración de datos. Funcionando sobre una CPU con 
Windows 7 y 16GB de memoria RAM. La actualización de los datos del DWH 
reservado a producción tendrá distinta periodicidad en función del tipo de 
datos. Los operativos se volcarán una vez al día, los económicos 
quincenalmente y los humanos bajo demanda. 
 
Producción: estará formado también por un único entorno en el que no se 
podrán realizar cambios. Estará conectado a los orígenes de datos, y además 
de las herramientas anteriores contará con QV Server y QV Publisher para 
alojar la aplicación. Las características de la máquina de este entorno serán 
mínimo las mismas que en el entorno de pre.  
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO 
 
3.1. Introducción al desarrollo 
 
La fase final de este documento tiene por objetivo la construcción de los 
componentes previstos en el análisis funcional y descritos en el diseño técnico, 
así como presentar soluciones a las posibles desviaciones que pudieran surgir 
respecto al diseño. Se abordará la implantación del DWH, así como la técnica 
para dotar a este repositorio de una inteligencia que añada valor a su 
contenido. Respecto a la capa del front-end, se comentarán las etapas de su 
desarrollo así como las dificultades encontradas.   
 
3.2. Construcción Data Warehouse 
3.2.1. Repositorio local 
 
El primer paso para la construcción del almacén de datos que se pretende es 
instalar en la máquina de pre-producción el entorno requerido. Además del 
servidor MySQL previsto, se trabajará con los gestores de bases de datos 
MySQL WorkBench, Toad for MySQL, y las herramientas de integración de 
datos de Pentaho.  
 
El segundo paso es conseguir acceso a las fuentes de información. La parte 
operativa se encuentra ya alojada en bases de datos, por lo que procederemos 
a la migración de estos esquemas. La parte económica se encuentra 
distribuida en varias hojas Excel, por lo que se realizará una importación de la 
mayoría de ésta hacia bases de datos y existirá una pequeña parte de los 
datos a los que deberemos acceder vía ficheros de este formato. Para terminar, 
el inventario de personas del servicio existe en hojas de cálculo y no habrá 
problema para alojar toda esa información en base de datos.  
 
Como se ha justificado en el diseño técnico, los modelos de datos de la parte 
económica y la capa de personas se han creado de nuevo con el objetivo de 
sacarles el máximo partido. Para la información operativa, se ha revisado que 
hubiera coherencia entre las dimensiones y el tipo de datos declarados para las 
mismas. Se ha encontrado tablas con todas las dimensiones declaradas como 
cadenas de texto que ha sido necesario revisar. Observamos los modelos de 
datos dimensionales de la parte económica y people en la figura a 
continuación. Una correcta definición del tipo de datos facilita en gran medida 
la explotación de ese dato en el software de BI. En la figura se observa también 
que se ha realizado una reserva de recursos conservadora para cada tipo de 
dato. Téngase en cuenta que en algún caso ciertas columnas pueden no tomar 
el nombre previsto en el diseño técnico pero se trata de los mismos conceptos, 
y puede existir alguna columna adicional en previsión a futuros indicadores.   
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Es importante comentar que a pesar de que el entorno de producción no 
permita cambios, pues siempre apuntará a los orígenes de datos del momento 
del pase a producción, esto no significa que el DWH no pueda actualizarse 
constantemente. Por lo tanto, para reflejar por ejemplo la incorporación de una 
persona a proyecto bastaría con incluirla en el repositorio reservado para 
producción.  
3.2.2. Repositorio inteligente 
 
Uno de los objetivos iniciales consistía en explotar la información de la cual se 
dispone. Disponer de un DWH homogéneo, integral y robusto donde nos 
limitemos a guardar información no está en línea con esa idea. Otra de sus 
propiedades hablaba de que los datos históricos son inalterables, la 
modificación de los mismos supondría pérdida de referencia. Dotar de cierta 
lógica a este repositorio está enfocado entonces a obtener conocimiento a 
partir de la información de que disponemos. Mostramos una captura de las 
tablas que componen el esquema local del repositorio: 
 
 
Fig. 3.1 Modelo de datos real 
Modelo Económico Modelo People 
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En esta captura de MySQL WorkBench se observan las tablas “center”, “csr”, 
“inventory_calc” o “team”. Éstas no son tablas de hecho donde se almacena el 
grueso de la información, sino que se trata de tablas auxiliares que ayudan a 
procesar los datos del histórico y dan valor a esas entidades. Entremos en 
detalle sobre la tabla “inventory_calc”: se trata de una tabla que realiza 
cálculos que nos aportan más información acerca de las personas del 
inventario. Esta tabla tiene tres columnas: la principal corresponde con el 
código de empleado y funcionará como clave primaria no nula para enlazar 
esta información a la tabla de hecho principal de people que es “inventory”, la 
segunda corresponde al tiempo que una persona lleva en este servicio y la 
última refleja el coste que tiene cada una de las horas de esa persona para la 
empresa, son las dimensiones Experience y CSR respectivamente. Cómo 
calcular cada una de éstas y volcar ese conocimiento en una tabla auxiliar es lo 
que veremos en los fragmentos de código siguientes.  
 
Se trata de Stored Procedures que pueden ejecutarse a través de Call 
procedure_name () o pueden incluirse en una transformación dentro de un job 
en Spoon de Pentaho Data Integration como se ha visto en el diseño técnico.  
 
Ambos fragmentos declaran el uso de cursores, útiles para recorrer todos los 
registros en una tabla, y almacenan valores en variables temporales. Luego se 
procede con la operación deseada a través de la diferencia entre fechas en el 
caso del cálculo de experiencia o seleccionar el mayor valor dentro un periodo 
temporal en el caso del CSR. Finalmente se inserta o se actualiza ese registro 
en la tabla “inventory_calc”. La capa de BI será la responsable de relacionar 
esos valores con una persona o grupo de personas determinado si el modelo 
de datos ha sido creado y cargado adecuadamente.  
 
Fig. 3.2 Esquema repositorio local 
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El procedure del cálculo de CSR recurre a una tabla llamada también “csr” que 
contiene un registro por meses del coste por hora asociado a una persona, 
pues se trata de un valor que varía con el tiempo y depende de la categoría de 
cada empleado. Esta tabla auxiliar “csr” se nutre a su vez de un procedure que 
explora distintas vistas en busca del valor más alto. La figura 2.18 muestra el 
uso que podemos dar a las vistas de una tabla. Con frecuencia recorrer una 
de muchos registros con un cursor puede suponer un tiempo de procesado 
elevado. Crear vistas de ciertas tablas, coincidiendo con filtros de tiempo 
determinados, son un recurso que se ha explotado. Del mismo modo se aplica 
lógica a los tiempos de resolución o antigüedad de incidencias. 
  
Analizada la construcción del almacén y la estrategia adoptada para aplicar 
lógica a los datos, veamos con detalle como mostrar esta información a través 
de un portal de Business Intelligence.   
Fig. 3.3 Procedures experiencia y csr 
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3.3. Construcción del portal de Business Intelligence 
3.3.1. Cuadro de Mandos Integral 
 
Después de un proceso de documentación se concluye que para una 
aplicación como la descrita en el funcional, considerando además las 
posibilidades de QlikView, el formato más adecuado es el de un Cuadro de 
Mandos que integre una visión global del servicio con los tres tipos de 
información que se manejan como puerta de acceso a la información. Uno de 
los aspectos de gran influencia en el resultado final es el diseño. Se ha 
determinado dotar a los distintos CdM de un aspecto web similar a la de otros 
portales, con una apariencia agradable y reconocible por los miembros del 
servicio. 
 
3.3.2. Script 
 
El código utilizado para desarrollar aplicaciones con este software no responde 
a un lenguaje de programación en concreto. Se trata de un lenguaje propio de 
QV que tiene mucho de SQL y combina conceptos de programación orientada 
a objetos. Esta etapa es responsable del acceso a la aplicación, la carga de 
los datos desde el DWH, la declaración de las variables y su formato, y 
permite además la declaración de transformaciones en el modelo de datos 
como veremos en la sección siguiente. Para la confección del mismo se 
seguirán las recomendaciones de buenas prácticas. La captura corresponde al 
entorno de desarrollo de QV Desktop: 
 
Se deduce de la figura que se ha decidido separar el código por conceptos, 
en los que además de los correspondientes bloques de información, destacan 
Access, responsable de la implementar seguridad en la aplicación, Main, 
contiene las variables de sistema o usuario y su formato, y por último 
Processed Data, en la que se ejecutan transformaciones lógicas del modelo de 
datos con el fin de liberar tiempo de procesado a los objetos de la capa 
superior.  
 
Fig. 3.4 Organización del script 
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El acceso a la aplicación se implementa desde el código, en la que se hace un 
Load de una tabla que no estará visible en el modelo de datos, donde se 
detalla el identificador de usuario y su password, el tipo de permisos y los 
objetos a los que tendrá acceso.  
 
Carga de datos 
Para mostrar el procedimiento de carga de datos que se ha llevado a cabo se 
elige el concepto de información operativa. En este caso, se trata de incorporar 
a la aplicación el modelo de datos de la parte de soporte del servicio. El origen 
de los datos es el repositorio de cliente y el propio de proyecto, que ya han sido 
validados y manipulados en el DWH central hacia donde dirigimos nuestra 
consulta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5 Esquema repositorio local 
Fig. 3.6 Script Carga de datos Soporte 
/*###### LOAD DATA FROM F1 (GNF) + JIRA (AM ZEUS) ######*/ 
 
ODBC CONNECT TO MySQL_Tools_SoporteZeus (XUserId is 
eKOeDYVNPbXKXZJObG, XPassword is PQGdWSZOFTcSWZVU); 
 
//Soporte: Repositorio Jira de proyecto 
Jira: 
SQL SELECT `Clave` as 'ClaveJira', `F1/ASUR` as 'Ticket ID',`Responsable` as 
'ResponsableJira', `Componente(s)` as 'ComponenteJira', `Num reaperturas` as 
'ReaperturasJira',`Submódulo` as 'SubmoduloJira', `Subsistema` as 'SubsistemaJira', 
`Subtipología (CLUSTER)` as 'SubtipologiaJira', `Tipología (CLUSTER)` as 
'TipologiaJira', `División` as 'DivisionJira',`Tipo F1` as 'Tipo_F1', `Motivo Reapertura 
(CLUSTER)` as 'MotivoJira', `Resolución` as 'Estado_JIRA', `Estado` as 
'Estado_JIRA1', `Creada` 
FROM `datos_jira`; 
 
//Soporte: Repositorio de cliente F1 
F1: 
SQL SELECT `Ticket ID`, `Fecha Creacion` ,`Enlace PPM` as 'PPM',`Grupo 
Entrada`,`Grupo Actual`,`Categ. Prod. 1`,`Categ. Prod. 2`,`Categ. Prod. 3`, `Num. 
Reaperturas` as 'Reaperturas', `F. Cierre` ,`F. Resolución` as 'F. Resolucion', 
`Estado`, `Localidad Cli`, `Nombre Cli`, `Apellidos Cliente`, `Nombre Prod.`, `F. 
Objetivo` 
FROM `peticiones` where `Fecha Creacion` > '2014-06-01'; 
 
Join(F1) 
Load [Ticket ID], Creada as Creada_N3 Resident Jira; 
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Véase que ambas consultas están dirigidas sobre el mismo conector ODBC 
“MySQL_Tools_SoporteZeus” que hace referencia al DWH disponible para 
producción. Se han resaltado en negrita los puntos que se desean detallar.  
 
Por un lado, están los nombres de las tablas que preceden las sentencias SQL. 
Luego se observan los “Select”  de los campos correspondientes. Se renombra 
algún campo si fuera necesario a través de “as”. Las claves “From” nos indican 
la procedencia de los datos, en este caso un schema del DWH, o bien otra 
tabla presente en el script para la que utilizamos la clave “Resident”. Por último, 
indicar que hay campos de la tabla Jira que deseamos incorporar a la tabla F1 
por motivos de procesados de los datos, y realizamos esta operación a través 
de “Join”.  
 
Existe una parte de la información que se encuentra alojada en ficheros planos. 
Éstos serán cargados al modelo a través de sentencias Load donde se indicará 
a través de From la ruta en red de cada uno de ellos.  
 
Dimensión tiempo 
Se ha visto en la construcción del DWH que es posible aplicar 
transformaciones a los datos mediante las etapas ETL. Pues bien, desde el 
script de QV también es posible aplicar cambios al modelo que nos permita 
potenciar su contenido. Conocemos del modelo de datos dimensional que la 
dimensión tiempo merece trato preferente. La jerarquía de la misma se 
construye a través de transformaciones como la mostrada a continuación. Este 
tipo de tablas auxiliares Creation_Calendar  permiten realizar operaciones de 
drill down (Apartado 2.3.2) y constituyen las dimensiones de tablas de hecho 
como  F1, núcleo de información. Las dimensiones resultantes de este 
procesado estarán luego disponibles con los formatos deseados para trabajar 
en cualquiera de los objetos de la capa superior.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Transformaciones complejas 
 
Otra de las pestañas del código, Processed Data, está reservada para 
procesado avanzado de los datos. A continuación se puede seguir el 
procedimiento para calcular tres indicadores: TMR o tiempo medio de 
resolución de una incidencia, TMA o antigüedad media de la misma y TFO o 
tiempo restante hacia una fecha objetivo. 
Fig. 3.7 Dimensión Creation_Calendar  
Creation_Calendar: 
LOAD 
 Date([Fecha Creacion]) as [Fecha Creacion], 
 Year([Fecha Creacion]) as AñoCreation, 
 MonthName([Fecha Creacion]) as MesCreation, 
 Week([Fecha Creacion]) as SemanaCreation, 
 WeekDay([Fecha Creacion]) as SemDíaCreation, 
 Day([Fecha Creacion])&' '&Month([Fecha Creacion]) as DíaCreation, 
 Date(DayName([Fecha Creacion]),'D/MM') as DiaCreation2, 
 Time([Fecha Creacion]) as HoraCreation 
 Resident F1; 
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A grandes rasgos, esta dimensión está calculando indicadores a través de la 
función NetWorkDays(), que permite contabilizar días laborables. Las 
sentencias condicionales indican la fecha de referencia a utilizar en el cálculo 
en cada caso, y la segunda parte del código se refiere a los festivos que hay 
que descontar de los días laborables resultantes. Es significativo el uso del 
comando Timestamp#(), necesario en este caso para poder operar con una 
fecha que viene como cadena de caracteres del DWH. Este campo no ha 
podido corregirse por estar originado en el repositorio de cliente.  
 
En el funcionamiento de la aplicación descrito en el apartado 2.4.3 del diseño 
técnico, se hace referencia a la necesidad de ejecutar el script para realizar 
una carga de los datos en memoria RAM. Esta propiedad in-memory es otra de 
las ventajas de QlikView. Desde el momento de la ejecución de éste, se podrá 
trabajar off-line porque no se realizarán consultas al DWH. Los datos  se 
encuentran cacheados y listos para ser analizados. La captura siguiente 
muestra la velocidad de carga de la totalidad de los datos al inicio de la 
utilización de una aplicación. El tiempo transcurrido cobra valor si 
consideramos que se están realizando consultas a tablas de hecho de 
alrededor de 50.000 registros y construyendo un modelo de datos que permitirá 
la experiencia asociativa. Esta carga es necesaria tanto para el desarrollo como 
para la consulta de los datos. 
 
Fig. 3.8 Dimensión Creation_Calendar  
TM: 
LOAD 
 [Ticket ID], 
 If([Grupo Actual]<>'SOPORTE ZEUS HDN2',Num( 
NetWorkDays(Creada_N3,[F. Resolucion],$(holiday_list))), 
 Num( NetWorkDays([Fecha Creacion],[F. Resolucion],$(holiday_list)))) as 
TMR, 
 If([Grupo Actual]<>'SOPORTE ZEUS HDN2',Num( 
NetWorkDays(Creada_N3,Today(),$(holiday_list))), 
 Num( NetWorkDays([Fecha Creacion],Today(),$(holiday_list)))) as TMA, 
 If(IsNull([F. Objetivo])=0, Num(NetWorkDays(Today(), Date(Timestamp#([F. 
Objetivo],'DD/MM/YYYY hh:mm')), $(holiday_list)))) as TFO 
 Resident F1; 
  
ODBC CONNECT TO MySQL_Local (XUserId is ZLYACYVNPbXKXZJOfH, 
XPassword is SBTCSCZOFTcSWZJGQJMKTKD); 
 
one: 
SQL SELECT holiday 
FROM `pmo_local`.`holiday_bcn`; 
 
two: 
load chr(39)&concat(holiday,chr(39)&chr(44)&chr(39))&chr(39) as leave 
resident one; 
 
let holiday_list=peek('leave',0,'two'); 
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El siguiente apartado permite tener una visión del modelo de datos real desde 
el punto de vista de la aplicación. Se puede deducir el modelo dimensional o en 
estrella de su aspecto. Las Fact Tables concentran la información de interés y 
las dimensiones se encuentran en el exterior. A este modelo podemos 
denominarlo multidimensional porque es la conjunción de tres modelos 
dimensionales.  
 
3.3.3. Modelo de datos multidimensional 
 
El modelo presente en la siguiente página resume el trabajo realizado a nivel 
de modelado de datos.  Los grandes bloques constituyen los bloques de hecho, 
de izquierda a derecha encontramos: información operativa en los dos primeros 
bloques, es decir, la información de los equipos de soporte y desarrollo, el 
tercer bloque se refiere a datos económicos y el último contiene la información 
relativa al inventario de personas.  
 
En la periferia de la estrella encontramos diferentes dimensiones. En unos 
casos se trata de calendarios, en otros se trata de profundizar en el detalle de 
alguno de los campos de las tablas principales.  
 
Si se realiza el seguimiento de las relaciones que existen entre las tablas de 
hecho, llama la atención como “Responsable Jira” está presente en la mayoría 
de información operativa y se cruza con el inventario donde encontramos la 
clave “Code”, o código de empleado, a través del cual tenemos acceso a los 
datos económicos relacionados con esta persona. La asociación de los campos 
a nivel de aplicación se realiza a través de la coincidencia exacta con el 
nombre del campo. A pesar de esto, hay que ser cauto con esta práctica para 
evitar referencias circulares que provoquen una alteración de la información. 
Fig. 3.9 Proceso de carga del script 
38                                                                                                                   IT Consulting DWH&BI 
 
 
 
 
 
 
  
 
Fig. 3.10 Modelo de datos M-Dimensional 
Desarrollo                                                                                                                                    39 
 
Se observa también en el modelo la presencia de alguna tabla inconexa. Este 
tipo de tablas son desaconsejadas por las buenas prácticas, pero se ha 
accedido a su implementación por el limitado número de registros que 
contienen.  
3.3.4. Desarrollo de los objetos 
 
Una nueva aplicación en QlikView presenta todos los campos que están 
disponibles en el modelo de datos y una gran variedad de objetos para 
representar distintos tipos de información. La organización del contenido se  
realiza a nivel de hojas. Se ha determinado diseñar una vista principal de 
bienvenida al portal de BI que servirá para dirigir al usuario al contenido 
deseado. Cada una de estas hojas estará formada, al menos, por los 
indicadores previstos en el análisis funcional.  
 
Como era de esperar, los tres grandes conceptos que maneja la aplicación y la 
distribución del contenido prevista coincide con la siguiente: 
 
 
En la aplicación encontraremos una cabecera siempre presente a través de la 
cual podemos regresar a la pantalla de inicio. En la mayoría de las hojas 
disponemos de un área reservada para aplicar filtros sobre el lado izquierdo, y 
el resto de la hoja está destinado a explotar la información desde múltiples 
puntos de vista. Existe también un sub-menú que permite navegar entre las 
pestañas cuando nos encontramos dentro de un bloque principal, y contaremos 
con una barra de búsqueda tipo google donde se recibirá respuesta de todos 
aquellos campos que contengan la consulta en alguno de sus registros.  
 
Cuando se aplique selecciones en la información, tendremos al alcance 
botones para deshacer o borrar la totalidad de la selección y se identificarán las 
selecciones porque los campos correspondientes destacarán subrayados.
Fig. 3.11 Organización de la Aplicación 
 
Finances 
Refleja la información económica de proyecto: 
 SH1: Resumen global ingresos/gastos 
 SH2: Módulo de análisis de ingresos y gastos 
Life 
Información operativa de proyecto: 
 SH3-6: Indicadores de Soporte 
 SH7: Indicadores de Desarrollo 
People 
Información del inventario de personas: 
 
 SH8: Indicadores del capital humano 
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Fig. 3.12 Pantalla de bienvenida a la aplicación 
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La pantalla principal hace uso de botones programados para dirigirnos a otras 
hojas del diseño, texto descriptivo y la cabecera común. Sin embargo, para 
presentar datos será necesario el uso de objetos tan complejos como se 
desee. La mayoría de éstos tienen unas propiedades con un nivel de 
personalización muy alto, pero es importante conocer para cada caso cuál será 
la dimensión y la expresión a programar, en otras palabras, en cada objeto qué 
es la variable dependiente y qué la variable independiente, “x” e “y” 
clásicamente. Los indicadores del servicio se presentarán mediante el uso de 
estos objetos. Se narran a continuación los puntos más significativos en la 
implementación de los mismos.  
 
Dimensión en indicadores 
Se ha descrito en profundidad acerca de la dimensión tiempo. Esto se debe a 
que la mayoría de objetos necesitan de una dimensión fecha para su análisis. 
No se trata de la única dimensión utilizada, pues también es común disponer 
en el eje de las abscisas de personas, países o intervalos de días donde 
clasificar, por ejemplo, incidencias.  
 
En el capítulo anterior se hablaba de la granulidad de la dimensión tiempo. En 
el script se ha descrito el tratamiento que puede darse a una dimensión con el 
objetivo de explotar esa jerarquía de dimensiones. Veamos de modo gráfico 
qué aporta la operación de drill-down en BI: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.13 Drill-down de fecha hasta país 
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En la figura anterior que corresponde a información operativa de proyecto, se 
observa cómo se puede profundizar en el mes de julio para acceder al detalle 
de días, y dentro de un día disponer del detalle de las incidencias desglosadas 
por país.  
 
La siguiente captura muestra otra de las posibilidades. En el momento de 
construir un indicador donde la dimensión “x” está distribuida por intervalos que 
no siguen ningún criterio de texto ni número para ser ordenados según 
nuestras preferencias, es necesario considerar la dualidad de una cadena de 
caracteres. Si las etiquetas que describen una franja son interpretadas como 
números por el sistema, no habrá problema para ordenar estas etiquetas con 
coherencia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las propiedades del indicador anterior pertenecen a un objeto que analiza 
incidencias según su tiempo de resolución. Esa es la finalidad de utilizar las 
franjas temporales para definir una dimensión.  
 
Expresión en indicadores 
Se recomienda utilizar la misma expresión en múltiples objetos para contar con 
una presentación de los datos eficiente. Se trata de una práctica común, pues 
una misma expresión bajo dimensiones distintas aporta puntos de vista 
distintos. Estas expresiones suelen ser contadores, sumatorios o promediados. 
 
La captura muestra un indicador de incidencias resueltas, le aplica cierta 
validación y utiliza sentencias condicionales para el caso de análisis. 
Fig. 3.14 Propiedades de dimensión calculada 
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Se trata de un ejemplo donde ambos objetos comparten la misma query pero 
con puntos de vista diferentes. El primero analiza incidencias según la hora de 
resolución, y el segundo según el día de la semana.  
 
Del mismo modo existen objetos con múltiples expresiones, la visibilidad de las 
cuales puede estar condicionada al valor de una variable o el valor de un 
campo. En este caso se trata de un objeto complejo de la parte económica.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durante la implementación de estos indicadores se ha recurrido al uso de 
calendarios integrados en formato array, contenedores de objetos para 
optimizar el espacio del CdM o imágenes apuntando a links externos. Veamos 
un cuadro de mandos de análisis de productividad para hacernos una idea.
Fig. 3.15 Expresión común, dimensión distinta 
='Total: '&Num (Count (DISTINCT(If(IsNull(ClaveJira)=0 and Estado_JIRA<>'Derivada',If(  
Estado='Resuelto' or Estado='Terminado' or Estado='Cerrado',[Ticket ID])))) ,'###.###',',','.') 
 
Fig. 3.16 Múltiples expresiones condicionadas 
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Fig. 3.17 CdM Indicadores de Soporte 
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En el capítulo anexo se muestran CdM del análisis económico e indicadores 
para la capa de personas igualmente interesantes. 
3.4. Pruebas 
 
Todo desarrollo requiere de una batería de pruebas de distinto tipo para validar 
su funcionamiento. En la tabla que sigue mostramos las consideraciones 
principales a tener en cuenta en este tipo de aplicación. 
 
  Prueba Resolución 
Portal 
Arranque en pantalla de bienvenida OK 
El menú de bienvenida cambia de hojas OK 
Cambio entre pestañas de la misma pantalla OK 
Reinicio de filtros entre pantallas OK 
Aplicación de filtros en los datos OK 
El buscador responde a todos los campos del modelo OK 
Carga 
Se ha definido la conexión ODBC OK 
Existe conectividad con el DWH OK 
Objetos 
Los registros en las tablas se ordenan de mayor a menor OK 
El total de elementos mostrados cuadra en todos los objetos OK 
Cuadre de porcentaje en los gráficos OK 
El formato de los números corresponde con el tipo de dato OK 
Selección de subconjuntos a partir de gráficos OK 
La dimensión tiempo presenta al menos 2 niveles de jerarquía OK 
Exportación de los datos de un objeto a Excel OK 
 
 
 
3.5. Acceso a través del servidor QV 
 
Finaliza el capítulo de desarrollo con una captura del entorno de producción en 
pleno funcionamiento. La metodología incremental que se ha seguido, ha 
previsto en la primera subida a producción, incluir únicamente uno de los 
módulos de la aplicación, en concreto el que hace referencia a los indicadores 
de incidencias resueltas.  Los motivos que justifican esta subida a producción 
tan conservadora tienen que ver con las diferencias de comportamiento de la 
aplicación en los distintos entornos, que han resultado ser mínimos y animan a 
subir a producción el resto de la aplicación en las próximas fechas.  
Fig. 3.18 Tabla de pruebas realizadas 
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El CdM que se muestra entonces, está accesible a través de una dirección 
pública y presenta una agilidad de respuesta y de carga de los datos muy 
positiva. Esto último gracias a la tecnología Ajax sin recargas continuas en la 
página del navegador. Los datos se actualizan con el DWH de producción una 
vez al día a través de una tarea programada a las 10:00h. La aplicación 
soporta dos versiones dependiendo de si accedemos a través de un navegador 
completo o a través de un dispositivo móvil. 
 
El análisis que podemos hacer de la información en pantalla es un descenso 
notable en el número de incidencias resueltas en el mes de febrero de este año 
en adelante. El tipo de incidencias que se muestra corresponde con el  de 
“Cambio de Mercado”, una tipología que nace como resultado de la 
implantación de funcionalidades existentes en la plataforma software en 
nuevos países. Ese decremento tiene su origen en la subida a producción de 
una mejora que tenía por objetivo minimizar el impacto de esta problemática. 
 
La aplicación ofrece una serie de filtros principales en el área reservada de la 
izquierda, junto a los botones de retroceder y resetear. El indicador principal 
presenta incidencias resueltas por  fecha, con la jerarquía de mes y día. En 
la parte superior del mismo se encuentra un calendario asociado a la fecha de 
resolución de estas incidencias. También se ofrece la posibilidad de realizar 
selecciones temporales de acuerdo a semanas anteriores.  
 
El indicador de la parte derecha de la pantalla muestra una distribución de las 
personas que más tickets han resuelto en el periodo de tiempo seleccionado. 
El análisis se completa con los bloques Time Analysis y Reopened Tickets. El 
primero muestra incidencias según su tiempo medio de resolución, el día de la 
semana más productivo o el intervalo horario donde se resuelven la mayoría de 
las incidencias. El segundo analiza cuáles de esos tickets se han cerrado 
después de un periodo prudencial de 5 días, y cuáles han dado lugar a una 
reapertura de la incidencia, lo que supone una penalización en el servicio.  
 
Seleccionar una persona del objeto Responsible TOP10, mostraría por 
pantalla todos aquellos tickets de la selección actual que tiene asociados esta 
persona. Lo que permite profundizar no solo en la salud del servicio sino 
también en su productividad desde cualquier punto de vista.  
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Fig. 3.19 Aplicación disponible en producción a 10/07/2015 (Ocultos nombres de personas) 
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CAPÍTULO 4.- METODOLOGÍA Y PLANIFICACIÓN 
 
4.1. Metodología 
 
Se anticipaba a la conclusión del desarrollo que se ha seguido una 
metodología de desarrollo incremental. Ésta pretende corregir los defectos 
del desarrollo tradicional en cascada. Se caracteriza por haber definido 
pequeños ciclos de trabajo que permiten aplicar el conocimiento obtenido en 
cada etapa a ciclos posteriores y revisan constantemente los resultados 
obtenidos con los requisitos funcionales. Esta metodología ágil permite también 
que las necesidades del proyecto evolucionen y se adapten a la realidad con el 
paso del tiempo. Otro de los puntos fuertes de este modo de entender el 
desarrollo es la comunicación cara a cara con todos sus representantes. Las 
revisiones de cada ciclo de trabajo y las tomas de requisitos han tenido lugar 
en reuniones presenciales.  
 
Esto permite entregar mejores resultados con una mayor antelación y presentar 
alternativas eficaces sobre los problemas. Todo ello contribuye a una mayor 
satisfacción por parte del cliente.   
 
4.2. Planificación 
 
Para presentar los tiempos de proyecto se ha utilizado diagramas de Gantt de 
la herramienta Ganttify que permite la vinculación a google calendar. En el 
diagrama de la página siguiente pueden distinguirse los ciclos de trabajo 
previstos. Otra de las herramientas de planificación de tareas utilizadas ha sido 
Trello. Ésta última se ha utilizado para organizar las tareas a corto y medio 
plazo. Hay que destacar que se ha errado en la estimación de dos conceptos 
como son el tiempo dedicado a las pruebas y la redacción de la memoria final. 
En ambos la dedicación ha sido superior  a la estimación inicial. 
 
Si se relacionan las horas dedicadas con el coste asociado a éstas, se obtiene 
el presupuesto de este proyecto repartido en 8 meses. La partida mayor del 
cual son las horas de trabajo en empresa de un estudiante con  beca de 
aprendizaje, cuya retribución por hora corresponde a 6€. Las horas de 
desarrollo en empresa se calculan sobre una jornada de 4h, en la que 
promediado se ha dedicado un 75% del tiempo exclusivamente a esta tarea. 
Se contempla que la mitad de las horas del proceso de documentación también 
suponen cargo debido a su realización en horas de trabajo. Entrando en las 
horas de desarrollo total, su desglose se aprecia en el diagrama de sectores 
junto al presupuesto. 
 
Por último, destacar que gracias a la colaboración con otros equipos en la 
empresa, disponer de un entorno de producción completo no ha supuesto 
ningún coste.  
Metodología y planificación                                                                                                                     49 
 
Fig. 4.1 Diagrama de Gantt Enero-Septiembre 2015 
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Dedicación (h) Coste empresa 
Documentación 50* 150,00 € 
Desarrollo en empresa 480 2.880,00 € 
Desarrollo por cuenta propia 180 0,00 € 
Redacción memoria 90 0,00 € 
 
    
Licencias Software   0,00 € 
 
    
Total proyecto 800 3.030,00 € 
Fig. 4.2  Presupuesto TFG 8 meses 
Análisis Funcional 
25% 
Construcción 
55% 
Gestión 
5% 
Pruebas 
15% 
Fig. 4.3 Distribución horas desarrollo (660h) 
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CAPÍTULO 5.-  CONCLUSIONES 
 
5.1. Revisión de objetivos 
 
En diversos puntos de este trabajo se habla del deseo de construir una 
aplicación con unas características, que tenga unas capacidades y que permita 
otras. Concretemos: en este momento, en el proyecto de consultoría 
tecnológica de everis AM ZEUS 2015, cuentan con una nueva herramienta 
que da soporte a la toma de decisiones, permite obtener un estado de situación 
diario a muy pocos clics de distancia y guarda toda la información del servicio 
en el mismo lugar. 
 
Esta aplicación permite relacionar, de un modo parecido al que utilizamos para 
razonar, a una persona con las incidencias que ha resuelto, el tiempo que lleva 
en proyecto, el equipo al que pertenece, sobre qué módulos tiene más 
conocimiento, su categoría actual y su trayectoria, sus gastos de contratación 
este trimestre, lo que gastó en taxi el año pasado o su teléfono móvil, entre 
otros. Además está disponible en cualquier lugar del mundo gracias a una 
dirección pública y se adapta a nuestro pc o dispositivo móvil.   
 
Los primeros campos en los que se ha utilizado han sido la previsión 
económica, la revisión de indicadores críticos o la presentación en cliente del 
impacto de una mejora en el servicio.  
 
Éstos permiten concluir que desde el primer momento se trata de una 
mejora en el servicio que aporta agilidad, no solo a la información, sino 
también al negocio.  
 
La continuidad en el tiempo de este trabajo propone como retos a corto plazo: 
Por un lado, una mayor automatización de los procesos de carga y dotar de 
más inteligencia al Data Warehouse. Por el otro, una mayor parametrización y 
seguridad en la aplicación. A nivel global, se pretende convertir esta 
herramienta en una referencia para la mayoría de personas que forman parte 
de este proyecto, cada una de ellas con diferentes niveles de información. 
 
5.2. Líneas de futuro 
 
Se identifican como líneas futuro la consideración de la disciplina Data Mining 
para descubrir tendencias ocultas detrás del volumen de datos que se maneja, 
para todos los tipos de datos. En relación a la capa de presentación, se 
considerará la utilización de extensiones para presentar la información a través 
de mapas y objetos personalizados. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1.- Detalle pantalla tendencias. Se observa el impacto de una implantación a fecha 01/07/2015 
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Anexo 2.- Detalle pantalla people filtrando 2015. Deshabilitada parte económica y tabla de personas 
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Anexo 3.- Detalle versión anterior pantalla control de gastos. Se observa la tendencia Travel Expenses para 2014 
